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INTRODUCAO

O primeiro passo da analise de um alimento, para avaliagdo de
sua composi¢do quimica e importdncia do ponto de vista agricola ou
da nutrigdo animal, é a determinagdo da matéria seca, que representa o
conjunto de todos os nutrientes ai presentes. Quando se compara o
valor nutritivo de dois ou mais alimentos € necessario considerar seus
teores de matéria seca, pois expressamos os nutrientes em base seca,
ou seja. em relagdo a matéria seca total. Quando fazemos referéncia a
produtividade de uma cultura, em termos comparativos, devemos fazé-
la em termos de quilos ou toneladas de matéria seca por hectare. ou
quando nos interessa a quantidade de nutrientes consumidos ou
excretados por um animal para o calculo da digestibilidade, faz-se
necessaria a correta estimativa do consumo e da excre¢do em termos
de matéria seca. Segue-se, entdo, uma avaliacao da composigdo desta
em termos de nutrientes. Além disso, a coleta de amostras dos
alimentos, visando a analise quimica, tem por finalidade obter amostra
perfeitamente representativa da média do material a ser analisado.
Torna-se portanto essencial todo cuidado na coleta de tais amostras,
pois etros cometidos na amostragem ndo podem ser retificados ou
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compensados, por mais cuidadosas que venham a ser as futuras
andlises (SILVA, 1981). Segundo Gross & Averdunk, citados por
McDONALD (1981), a amostragem € a principal causa de erros na
determinagdo da matéria seca. Junte-se a isso a necessidade de
manuten¢do da qualidade da amostra do local de coleta até o
laboratorio onde serfio realizadas as analises fisico-quimicas.

Como mencionado, a determinagio da matéria seca ou da
umidade é o ponto de partida da analise de alimentos. Existem
inameras formas de sua determinag#o, tais como: liofiliza¢do, secagem
em estufa (com ou sem ventilagdo for¢ada), vacuo (com ou sem
elevagio da temperatura), destilagdo com tolueno, microondas,
infravermelho, métodos quimicos, etc. Contudo, a determinagiio em
estufas é um dos mais simples e econémicos.

~ Silagens e outras forragens submetidas a fermentagdo podem
sofrer, durante a secagem em estufa, perdas de determinadas
substincias, tais como: acidos orginicos, aménia, etanol, etc., que,
segundo McDONALD (1981), podem ser superiores a 10%.
WOOLFORD (1984) afirma ser possivel a determinagdo da matéria
seca de silagens secando-se as amostras em estufa a 100°C durante 16
horas, mas que ela é subestimada pela perda de compostos volateis.
Tais perdas, dependendo do teor de matéria seca e de acidos graxos,
pode ser maior que 22%. Para forragens e outras amostras ndo
fermentadas, isso parece ndo ser problema.

AERTS et al. (1974), utilizando temperaturas de 70 e 100°C
para fazer a pré-secagem em estufas de diversos tipos de amostras, néo
verificaram diferengas significativas entre os teores de matéria seca,
apenas tendéncia de redugdo dos teores com o aumento da
temperatura. J& BRAHMAKSHATRIYA & DONKER (1971),
utilizando as mesmas temperaturas (70 ¢ 100°C), detectaram aumento
significativo nas perdas de matéria seca.

Para SILVA (1981) existe um método DIRETO, que se baseia
na secagem das amostras em estufas, de preferéncia ventiladas, em
temperatura de 70 a 80°C, durante aproximadamente 48h, tendo-se o
cuidado de fazer a pesagem das amostras imediatamente apos a
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retirada da estufa, ainda a quentes. Isto difere do método tradicional,
em que se espera o equilibrio da amostra com a umidade relativa do ar
por 12 a 24h e, posteriormente, se faz a corre¢do com uma Segunda
determinacdo da umidade residual. Este método fornece aproximagio
bastante razoavel da matéria seca total, sem precisar calcular a matéria
seca real (padrdo). Presta-se, tanto para avaliar forragens a serem
ensiladas e fenos para fins de conservagfo, como para estimativas de
produtividade de qualquer planta forrageira. DEMARCHI et al. (1998)
avaliaram este método para silagens de sorgo com perfil fermentativo
adequado e verificaram que ndo diferiu do método de destilagdo com
tolueno (método nfio corrigido). Contudo, os teores de matéria se ca
determinados foram maiores do que os obtidos com estufas reguladas
4 105°C ou em relagdo ao método tradicional ou padrio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efetividade dessa
metodologia para forragens a serem ensiladas, sobras de silagens de
ensaios de digestibilidade e fezes de ovinos.

MATERIAL E METODOS

Durante o ciclo de uma cultura de sorgo (AG-2005-E/duplo-
proposito), foram produzidas silagens em barricas de 220 L em cinco
estadios de maturagio dos grios. A — grios leitosos com 92 dias de
ciclo; B — leitosos/pastosos/99 dias; C — fariniceos/106 dias; D -
farinaceos/117 dias, E — duros/134 dias. Para cada estadio foram
retiradas amostras de forragens antes do enchimento dos silos. As
silagens produzidas foram avaliadas em ensaios de digestibilidade com
ovinos em gaiolas de metabolismo pelo método de coleta total de
fezes.

As amostras de plantas de sorgo picadas antes da ensilagem,
sobras de silagens dos ensaios de digestibilidade e fezes, congeladas
logo ap6s suas respectivas coletas, foram descongeladas a sombra (12
horas), homogeneizadas e colocadas em quatro bandejas de aluminio,
cada qual com os tipos de amostras e suas repetigdes, para secagem em
estufa com circulagio forgada de ar, regulada a 60°C, até peso
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sesadas imediatamente apds retiradas da estufa, com as bandejas ainda
juentes, determinando-se quatro valores de matéria seca, denominadas
le “%MS-DIRETA” (SILVA, 1981; DEMARCHLI, 1993). As bandejas
yermaneceram 24 horas fora da estufa para atingir o equilibrio com a
amidade do ar, quando entdo foram . novamente pesadas,
Jeterminando-se novos valores de matéria seca, denominados de
“%eMS60-PARCIAL” (SILVA, 1981). Apds esta pesagem, duas das
juatro bandejas retornaram a estufa, reajustada para 105°C, também
rara secagem até peso constante (24 h). A pesagem foi novamente
ealizada, imediatamente apés a retirada das bandejas da estufa,
salculando-se os valores de matéria seca, identificados como
‘%MS105-DIRETA™ (SILVA, 1981). Este material foi descartado
Figura 1).

As amostras das bandejas restantes foram moidas em moinhos
ipo Wiley, homogeneizadas em separadores, envasadas e
dentificadas. Foi determinada a matéria seca em cadinhos de
>orcelana (2g de amostra) e estufa sem ventilagdo forcada de ar,
egulada a 105°C durante 12 horas (AOAC, 1984). A pesagem, feita
ipds resfriamento da amostra em dessecador, foi denominada de
‘%MS105-PARCIAL” (SILVA, 1981). Os valores de %MS60 e
MS105-PARCIAIS foram utilizados para cdlculo da matéria seca
»adrdo nos laboratérios, multiplicando-se uma pela outra e dividindo-
se por cem, sendo identificada como “%MS PADRAQ” (SILVA,
t981). O fluxograma completo do esquema de determinagio da
natéria seca é mostrado na Figura 1.

Uma segunda por¢io das amostras das forragens a serem
tnsiladas, ainda congeladas, foram moidas em liquidificador com copo
le ago inoxidavel, com gelo seco e nitrogénio liquido, para que a
ymostra ndo “empastasse” e houvesse significativa redugio do
amanho das particulas e maior homogeneizagio da massa. Este
procedimento teve como objetivo verificar se este método altera o teor
le matéria seca, pois ¢ utilizado para determinacéo da mate'ria s eca
le silagens pelo método de destilagio com tolueno (DEMARCHI et
al., 1998).

i
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Figura 1. Fluxograma de determinagfio da matéria seca em estufas.

Os experimentos, inteiramente casualizados, com 5 repeti¢des,
foram fatoriais de 3 métodos de determinagdo da matéria seca X 5
estadios de maturagio dos gréos, como ja se descreveu. Aos dados de
cada um deles se aplicou a andlise de varidncia, associada 2
comparagdo das médias de Métodos e Estadios pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra as médias de Matéria Seca, tanto para
determinagbes em Bandejas de Aluminio (sem processamento), como
em Placas de Petri (amostras processadas). Em ambos os casos a
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Interagio Métodos x Estddios deu valores de I inferiores a unidade,
isto ¢, ndo houve o menor indicio de Interagao significativa. o que
justifica a comparagdo separada entre Método ou entre Estadios. Por
estes dados verificamos que, para a determinacdo da matéria seca em
amostras processadas e colocadas em Placas de Petri, nao houve
diferenca significativa entre os métodos. Contudo, ha clara tendéncia
de aumento das perdas de matéria seca com o aumento da temperatura
das estufas, o que concorda com os resultados de AERTS et al. (1974).
entre outros. Para as avaliagdes feitas em Bandejas, houve efeito
significativo para Métodos, observando-s¢ valores superiores da
%MS60-DIRETA em relagdo a %MS105-DIRETA. A %MS-
PADRAO nfio péde ser determinada em fungéo da perda de amostras
pela entrada de animais no galpdo onde estavam armazenadas. De
qualquer forma, o método proposto por SILVA (1981) parece
equivaler ao método considerado padrao para amostras que nao
sofreram nenhum tipo de fermentagio (Tabela 1).

Pode-se questionar também se toda a agua foi realmente retirada
da amostra no método %MS60-DIRETA. ou se carboidratos soluveis
ou outro tipo de composto foram perdidos durante o processo nos
demais métodos. Estes resultados sao concordantes com os obtidos por
BRAHMAKSHATRIYA & DONKER (1971). Para Estadios, houve
efeito altamente significativo (P > 0,001). ‘tanto para Bandejas de
Aluminio, como para Placas de Petri. com efeito meédio crescente em
ambos 0s experimentos.

O processamento com gelo seco e nitrogénio liquido e poslerior
determinagio da matéria seca em Placas de Petri nao alterou
significativamente os resultados, mas talvez tenha reduzido a
possibilidade de deteccdo de diferenga entre os métodos, devido ao
reduzido tamanho da amostra colocada em estufa e ao aumento do
coeficiente de variagio, de 3,27%, nas Bandejas, para 0.69%, nas
Placas.

Para as determinacdes de Matéria Seca em sobra de silagem de
ensaios de digestibilidade com consumo a vontade ou restrito, da
mesma forma que para forragens. néo houve efeito si gnificativo para a
Interagio Métodos X Estddios. Elas foram determinadas apenas em
Bandejas de Aluminio e ndo foi verificado efeito de Método (Tabela
2). Contudo. houve forte tendéncia (P < 0.0608) de a %%MST05-
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DIRETA diferir das demais (%MS60-DIRLTA e %MS-PADRAOQ).
que ndo diferiram entre si, ou seja. houve tendéncia de majores perdas
de matéria seca com o aumento da temperatura, de 60 para 105°C, da
mesma forma verificada para as amostras de forragens.

Convem frisar a grande variabilidade na quantidade de sobras de
silagem. dependendo do Estadio e do animal. Maiores sobras
indicaram maior semelhanca destas com a silagem oferecida. portanto,
com maior possibilidades de perdas de compostos volateis, enquanto
sobras reduzidas foram caracterizadas quase exclusivamente por
hastes. com baixa freqiiéncia de folhas e graos, portanto com maiores
semelhangas com forragens ndo fermentadas. Acredita-se que seja
mais conveniente. para este tipo de amostra, utilizar os mesmos
métodos de determinagdo da matéria seca usados para as silagens. ou
seja. a %MS60-DIRETA ou %MS-TOIL.UENO.

A presenga ou ndo de compostos volateis associados as sobras
pode ter sido a principal causa do aumento do coeficiente de variagio
(CV = 18.2%) em relagdo aos outros tipos de amostra e uma reducdo
na probabilidade de detecgdo casual de diterencas entre os métodos.
Houve efeito altamente significativo para Estadio (P < 0,0001).

As caracteristicas fisico-quimicas determinadas para as silagens
em estudo constam de trabalho de DEMARCH]I et al. (1998), assim
como alguns resultados relativos a sua anélise estatistica. Todas as
silagens. nos cinco estadios de maturagio, foram consideradas de boa
qualidade fermentativa, pois tanto o pH (inferior a 4,2), quanto o
nitrogénio amoniacal (menor que 13%), estdo dentro de pardmetros
considerados adequados (Wieringa: Breirem ¢ Uvesli: Nilsson e
Nilsson; Saue e Uvesli, citados por ANDRIGUETTO et al.,. 1984:
McDONALD, 1981).

A Tabela 3 mostra as médias de Matéria Seca em amostras de
fezes de ovinos dos dois ensaios de digestibilidade com diferentes
niveis de consumo. Em ambos os casos a Interagdao Métodos x
Estadios deu valores de F inferiores 4 unidade, ou seja. ndo houve o
menor indicio de intera¢do significativa. o que Justifica, da mesma
forma que para forragens e sobras de silagens, a comparagio entre
Meétodos ou entre Estadios, separadamente.
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Nio houve efeito significativo para Métodos, nem para Estadios,
contudo, também houve uma pequena tendéncia de menores valores de
matéria seca para temperaturas mais elevadas. Houve efeito altamente
significativo (P < 0,001) para periodo de coleta, talvez em fungéo do
nivel de restricio alimentar. Estes resultados foram devidos,
provavelmente, a auséncia de compostos que poderiam ser perdidos
durante a secagem em estufa.

CONCLUSOES

1. O preparo de amostras com gelo seco e nitrogénio liquido nao
alterou significativamente as porcentagens de matéria seca das
forragens determinadas em Placas de Petri e estufas com circulagio
forgada de ar. Contudo, amostras pequenas como estas, aparentemente
interferiram nos resultados pela menor sensibilidade em detectar
perdas de alguns compostos, além de aumentar o coeficiente de
variacao.

2. A determina¢do da matéria seca pelo método %MS60-
DIRETO ¢ uma forma rapida, econdmica e eficiente de predizer a
matéria seca de diversos tipos de amostras, ndo diferindo
significativamente da %MS-PADRAO na maioria das analises.
Contudo, apresenta sempre valores numericamente superiores aos dos
demais métodos, mesmo quando néo significativamente diferentes.

RESUMO

Foram avaliados trés métodos de determinagdo da matéria seca
em estufa para plantas de sorgo picadas para ensilagem, sobras de
silagens de ensaios de digestibilidade ¢ fezes de ovinos, em cinco
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estadios de maturag¢do dos grios: %MS-PADRAQ, %.MS60-DIRETA
e %MSI105-DIRETA. Nio houve diferenga significativa entre os
Métodos para fezes e sobras de silagem. Para forragens de sorgo
verificou-se diferenga significativa entre a %MS60-DIRETA e
%MS105-DIRETA apenas nas determinagdes em Bandejas de
Aluminio. Portanto, para plantas de sorgo picadas para ensilagem,
fezes de ovinos e sobras de silagens caracterizadas praticamente
apenas por hastes, a %MS60-DIRETA pode ser utilizada como uma
forma de avaliagiio rapida e eficiente da sua porcentagem de matéria
seca. Entretanto, seus valores sempre sdo numericamente superiores
aos dos demais métodos, ou por reduzir perdas de matéria seca, ou por
nao retirar a 4gua presente na amostra.

Palavras-chave: Avaliagdo, determinagdo. estufa, fezes, matéria
seca, métodos, secagem, sobras, umidade.

SUMMARY

EVALUATION OF METHODS OF FORAGE AND FECES DRY
MATTER DETERMINATION

Three methods of dry matter determination were evaluated by
oven drying in sorghum plant to be ensilages wastes of silages in
digestibility essays and sheep feces, in five maturity stages:
STANDARD-%DM, DIRECT-%60, DIRECT-%DM60 and DIRECT-
%DMI105. There wasn’t significant difference among the three
methods for waste of silages. sorghum plant in Petri plates and sheep
feces. To sorghum plants, the DIRECT-%DM]105 gave lower values
than DIRECT-%DM60. So, for dropped sorghum plants to be
ensilaged, sheep feces and silage wastes. the DIRECT-%DMG60 can be
used as a form of fast and efficient evaluation of dry matter content,
meanwhile. its values always are numerically bigger than the other,
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either by reduction of dry matter losses or by the incomplete
withdrawal of water.

Key words: Evaluation, determination, dry matter, drying, feces,
humidity, methods, oven, drying, wastes.
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